Design and Implementation of Adaptive Optimization System for Web Server Resources by 胡奎
学校编码：10384   分类号     密级  
学号：X2013230694 UDC 
工  程  硕  士  学  位  论  文 
Web 服务器资源自适应优化系统设计与实现 
Design and Implementation of Adaptive Optimization System for 
Web Server Resources 
胡奎 
指 导 教 师： 毛波  助理教授
专 业 名 称： 软 件 工 程
论文提交日期： 2015 年  3 月
论文答辩日期： 2015 年   4 月
学位授予日期：  年  月 
指  导  教  师： 
答辩委员会主席： 
2015  年 4 月 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
                                               
 
厦门大学学位论文原创性声明 
 
本人呈交的学位论文是本人在导师指导下,独立完成的研究成
果。本人在论文写作中参考其他个人或集体已经发表的研究成果，均
在文中以适当方式明确标明，并符合法律规范和《厦门大学研究生学
术活动规范（试行）》。 
另外，该学位论文为（                            ）课题（组）
的研究成果，获得（               ）课题（组）经费或实验室的
资助，在（               ）实验室完成。（请在以上括号内填写课
题或课题组负责人或实验室名称，未有此项声明内容的，可以不作特
别声明。） 
 
声明人（签名）： 
                          年   月   日 
 
 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
                                               
 
厦门大学学位论文著作权使用声明 
 
本人同意厦门大学根据《中华人民共和国学位条例暂行实施办
法》等规定保留和使用此学位论文，并向主管部门或其指定机构送交
学位论文（包括纸质版和电子版），允许学位论文进入厦门大学图书
馆及其数据库被查阅、借阅。本人同意厦门大学将学位论文加入全国
博士、硕士学位论文共建单位数据库进行检索，将学位论文的标题和
摘要汇编出版，采用影印、缩印或者其它方式合理复制学位论文。 
本学位论文属于： 
（     ）1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，
于   年  月  日解密，解密后适用上述授权。 
（  √ ）2.不保密，适用上述授权。 
（请在以上相应括号内打“√”或填上相应内容。保密学位论文
应是已经厦门大学保密委员会审定过的学位论文，未经厦门大学保密
委员会审定的学位论文均为公开学位论文。此声明栏不填写的，默认
为公开学位论文，均适用上述授权。） 
 
                             声明人（签名）： 
年   月   日 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
                                               I 
摘  要 
经研究发现目前 Web 服务器面临的数据处理在不断的叠加，但是自身的资
源优化存在较大的问题和漏洞，本文提出了 Web 服务器资源自适应优化机制，
该机制首先对影响 Web 服务器性能的相关因素进行分析。在此基础上确定性能
评价指标，对这些指标进行实时监控，并根据监控数据对 Web 服务器性能做出
评价。最后依据评价结果对系统资源做自适应调整，从而实现在各种工作负载条
件下，Web 服务器资源自适应优化功能，保证 Web 服务器高性能运行。 
基于前面的工作，建立了 Web 服务器资源优化模型，该模型实现了三大功
能：一是运行状态监控管理功能；二是运行性能评价功能；三是资源配置优化功
能。为了提高资源优化的效率，提出了配置搜索优化算法，减少优化配置搜索时
间；为了减少模型对服务器资源的消耗，设计了时间间隔自主控制算法，在保证
运行性能的前提下降低模型执行次数。经过研究证明，数据模型的监理和分析，
能够保证服务器优化资源配置，高效利用服务器资源空间。 
 
关键词：Web服务器；状态监控；资源优化 
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Abstract 
Facing increasing workload and their own lack of self-optimization of Web 
server, this thesis presents an adaptive optimization mechanism of Web server. Along 
the routes of factors of performance, indicators of performance evaluation, monitoring 
of performance, evaluation of performance and optimization of resource, this 
mechanism achieves self-optimization of resource of web server in conditions of a 
variety of load in order to ensure high performance of web server.  
Based on previous work, resource optimization model is established, which 
implements the three functions. First, it runs the state monitoring and management. 
Second, it evaluates performance. Third, it optimizes resource adaptively. In order to 
improve the efficiency of resource optimization, configuration search algorithm is 
proposed to reduce search time of optimization allocation. In order to minimize 
consumption of server resource, algorithm of autonomous control of the time interval 
is designed to reduce the times of model implementation under the condition of 
performance. The results show that the model can effectively run with 
high-performance under various work environments. 
 
Keywords: Web server; condition monitoring; resource optimization 
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第一章 绪论 
1.1 背景及研究意义 
21 世纪是信息化的世纪，国家的国防、科技、教育、文化等方面建设发展，
乃至人们日常工作、学习和生活无不涉及到信息的探索和获取，人们对信息的
依赖程度越来越高。随着 Internet 应用的普及，Web 服务已经成为信息传递和
信息获取的重要方式，简单的操作和生动形象的网页内容极大方便了人们对网
页信息的浏览和知识的摄取。统计表明：Web 流量在 Internet 总流量中所占比
例已经超过 60%[1]。通过国内外的一些数据研究发现，很多数据的都是进行的
动态研究，在对比进行研究发现，用户的等待时间在一些问题无法解决的情况
下，回持续很长时间的等待。研究发现一般 Web 用户不会忍受 8～10s 的等待
时间，统计表明一个电子商务网站必须保证用户在 7s 内得到响应，否则将损失
30％甚至更多的客户[2]，这随之为承担 Web 服务的载体——Web 服务器带来了
巨大的挑战。 
Web 服务器的系统资源可以分为：逻辑资源（Logical Resource）和物理资
源（Physical Resource）。逻辑资源是指我们可以感知并能够控制的系统资源，
主要包括组件池、cache、队列等。服务的的物理资源在作为基础进行运行，但
是逻辑资源却和物理资源存在较大的工作逻辑关系，因此他们在现实的运行过
程中是相互关联，因此我们要持续研究以上两者之间的相互关系， Web 服务
器本身决定了这两者关系，而相关的应用更多考虑逻辑资源状况。 
由丰富经验和高水平的人员进行管理，但是这样的人员非常匮乏，费用十
分昂贵。并且，在实际的工作环境中，我们发现网站的流量在某较短时间内会
发生剧烈变动，因此静态的资源配置方式很难保证 Web 服务器获得较好性能，
因此，有必要展开针对 Web 服务器资源自适应优化机制的研究。 
1.2 研究现状及发展趋势 
随着计算机技术飞速发展，计算机系统也逐渐演化成为多层次复杂架构，
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其中包含并扩展了众多服务与应用，具有自治功能计算机系统主要体现在以下
方面： 
1、参数配置—能够根据工作负载环境的变化，自适应调节配置参数。 
2、故障诊断—能够自动检测、甄别并修复软、硬件出现的问题和故障。 
3、资源优化—根据不同工作负载调节资源，充分、合理利用系统资源。 
4、自我保护—能够预警攻击，识别攻击，防御攻击 ，保护系统不受侵害。 
围绕自治计算机系统架构的目标，很多研究者和科研组织提出了自己的构
想并付诸于实践，获得了可喜成果，该框架可以根据计算机系统需求和工作负
载环境的变化，保证系统性能。匹配最佳的资源参数配置向量组合，对电子商
务网站资源参数重新配置，从而确保网站高性能运行。该服务器能够依据客户
与服务提供商约定的服务水平需求，和服务器具体的工作负载环境，按照约定
的服务水平协议，提供不同的服务水平保障。 
这些配置参数普遍具有一定的联系性，且某些参数之间关系更为复杂。由
此，科研人员对在寻求多参数最优值方面进行了很多富有价值的研究。Monchai 
Sopitkamol 博士利用数据挖掘算法对实验数据进行分析，最后对配置参数因素
和系统性能因素之间的关联值进行评估，这个关联值为性能优化提供了可靠的
指引。同时，他也分析了系统在不同的工作负载环境下哪些配置参数因素更有
调整的必要，哪些无需调整，并总结了各配置参数因素之间存在的影响和关联。 
但目前，这些研究成果大多保留在理论层面，并未真正得到大范围应用。
同时，这些研究较多在服务器系统软件的优化方面进行，或者是对服务器某项
性能指标做出单一或逐个分析，未能实现对服务状态和整体性能综合评价与分
析，因此，优化的效果未能得到全面提升。 
1.3 论文的主要研究内容 
本课题展开了对 Web 服务器资源自适应优化机制的研究，重点在资源优
化，特色是自适应，目标是性能提升。 
在对影响性能因素分析中，课题综合了硬件、软件、网络、用户行为等若
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干方面，全面扫描了 Web 服务器存在的配置缺陷，为寻找性能提升的途径提供
了重要参考，对硬件的原因进行了全面的要求和分析，在利用软件程序进行测
试时，充分考虑到了对网络数据的分析，以及用户在提取资源信息的时候我们
寻找了各种方式进行了充分的论证，在进行论证的过程中对服务器的性能和要
求均进行了比对分析。 
本文基于用户与服务提供商共同关心的性能指标建立综合的性能评价指标
体系，更有利于客观的体现 Web 服务器整体性能，能够满足更多用户多方位的
服务需求，更好适应市场应用推广要求。 
在性能监控方面，课题对常规的性能监控功能进行了拓展，对采集的性能
参数采用可视化技术生动展现，使 Web 服务器运行性能状况一目了然，对性能
异常短信报警到管理员本人，方便了管理。同时，还对服务器日志、端口、服
务进程、数据库应用等进行监控，加强服务器安全，从安全角度保证服务器的
高性能运行。 
在性能评价方面，建立了数学解析模型，运用了模糊数学和挖掘算法对更
加敏感的数据进行统计、筛选，提高评测的准确性。同时，通过采用加入权值
方法，解决不同用户对各项指标的兴趣差异问题。 
在资源优化方面，采用反馈机制，实现了资源配置自适应操作，避免手动
引起的误操作等问题。同时，引入配置搜索优化算法提高配置向量搜索效率；
引入时间间隔自主控制算法，实现系统模型控制的自主性，尽可能的减少了执
行次数，避免额外的资源消耗。 
本课题的创新点在于： 
1、建立了基于反馈控制的资源优化模型，实现了在不同工作负载条件下，
Web 服务器资源参数自适应调整，保证了性能要求。 
2、设计了时间间隔自主控制算法，在保证性能要求的前提下，尽可能减少
了系统模型执行次数，避免了额外的资源开销。 
3、基于反馈控制建立了 Web 服务器资源优化模型框架，该框架主要分为
六大模块：状态监控模块、性能分析引擎、配置管理模块、配置调节模块、配
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置知识库和界面管理模块。确定了模型工作流程，并对各个模块的功能进行了
总体设计。 
4、以应答延迟、吞吐量、资源利用率三项指标建立性能指标体系。然后对
Web 性能分析技术进行了研究，重点阐述了性能分析原理。最后研究了 Web 服
务器资源优化方法和算法，确定基于反馈机制和经验与模型相结合的资源优化
方法。 
5、介绍状态监控模块的实现，介绍了负载监控和性能监控信息的数据结构
设计以及服务器端和客户端的工作流程；性能分析引擎重点阐述了 Qos 值的计
算和模块处理流程，配置调节模块设计了时间间隔自主控制算法和模块处理流
程；配置知识库分析了工作负载特征的提取和数据信息的生成。 
6、介绍状态监控模块的实现，介绍了负载监控和性能监控信息的数据结构
设计以及服务器端和客户端的工作流程；性能分析引擎重点阐述了 Qos 值的计
算和模块处理流程，配置调节模块设计了时间间隔自主控制算法和模块处理流
程；配置知识库分析了工作负载特征的提取和数据信息的生成。 
7、对测试环境的进行了搭建，设计了测试方案，分别对固定时间间隔和定
长时间间隔条件下 Tomcat 服务器进行测试。利用程序对服务器测试，根据对测
试结果的预测和分析，结果表明 Web 服务器资源优化模型能够满足各种负载环
境下，Web 服务器资源自适应优化 
1.4 论文的章节安排 
资源优化机制沿着性能影响因素性能评价指标性能监控性能评价
资源优化功能测试的路线，具体工作按部就班展开。首先对影响性能的因
素进行分析，综合硬件、软件、网络、用户行为等多方面考虑，在此基础上确
定性能综合评价指标，提高性能评价的客观性；然后根据评价指标对服务器进
行全面的实时监控，发现性能异常和性能瓶颈；最后根据监测结果制定优化策
略，对系统资源进行优化和功能测试。文章各章节内容安排如下： 
第一章主要从宏观上分析了开展 Web 服务器资源自适应优化机制研究的
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必要性以及目前国内外研究状况，并结合目前企事业单位 Web 服务器运行的实
际状况，阐明开发一种自适应的资源优化系统对提高企业的网络管理和安全运
营有着重要作用。 
第二章分别从硬件、软件、网络和用户行为四方面分析，对优化算法进行
了研究，同时分析了硬件、软件、网络和用户的相互关系和测试过程中的关联
关系，主要的论证。。 
第三章对 Web 服务器资源优化系统进行总体设计，搭建模型框架，确定模
型工作流程，对模块功能进行设计。 
第四章设计了时间间隔自主控制算法，在保证运行性能的前提下降低模型
执行调整次数，减少模型对服务器资源的消耗，。 
第五章对系统整体功能进行测试，分别对模型的资源优化能力和在时间间
隔自主控制条件下的优化效果进行了测试。 
第六章是结论部分，在结论部分对本课题所作的工作和取得的成果做了总
结，并对课题下一步研究内容进行了展望。 
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